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بررسی تأثیر جهت ساختمان بر کاهش آلودگی ناشی از ریزگردها 
در مجموعه های ساختمانی
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چکیده
غبار هوا وضعیت پرمخاطره ای را در فضای زندگی مردم جنوب غربی ایران به وجود آورده و به بهداشت هوای تنفس 
آن ها آسیب زده است؛ لذا برای چاره اندیشی و رفع این مشکل، لازم است متخصصان رشته های گوناگون از جمله 
محیط زیست، بهداشت محیط، زمین شناسی، جغرافیای طبیعی، شیمی آلودگی هوا، مکانیک سیالات، هواشناسی، 
طراحی محیط، منابع طبیعی و... همدیگر را یاری کنند، زیرا این معضل را یک گروه تک تخصصی نمی تواند برطرف 
کند. در این میان، شایسته است معماران با مشارکت مؤثر خود، برای رفع این معضل نهایت تلاششان را بکنند. 
همچنین، لازم است آنان در این راه، به عنوان طراحان جامع، ضمن مسیریابی مناسب نقش هماهنگ کننده و عامل 
ربط دهندۀ تخصص های مختلف را برای بهسازی شرایط فضاهای سکونتی ایفا نمایند. در این نوشتار، ضمن بیان 
معضل و طرح مسئله برای یافتن سمت مناسب برای جهت گیری بناها، به منظور نصب خشت اولِ طراحی، در ابتدا 
موردهای مطالعاتی با پوشش مناسب سطح شهر دزفول، از بین بناهای باقابلیت تعیین شده اند؛ سپس، به یافتن راه 
و روش مناسب برای معیّن کردن میزان )کم( هر بعد از ابعاد اصلی این معضل اقدام شده است تا در وضعیت های 
داده ها  طولانی مدت  جمع آوری  آن  از  پس  دهند.  قرار  اختیار  در  را  مقایسه  و  تحلیل  قابلیت  مقادیر  آن  مختلف، 
)اندازه گیری ریزگردها از جهت های چهارگانه ساختمان و داده های هواشناسی( از وضعیت های مختلف بناهای مورد 
مطالعه صورت گرفته است. سپس، با تحلیل داده های جمع آوری شده و بحث دربارۀ آن ها، به بررسی نتایج پرداخته 
از بنا که بیشترین  شده و در نهایت، سمتی از ساختمان ها که بیشترین آلودگی را ته نشست می کند و نیز سمتی 
)البته فراوانی  باد، مشخص و معرفی شده اند  ذرات را به صورت معلق در هوا نگه می دارد، نسبت به جهت وزش 
چنین وضعیتی 95 درصد از برداشت ها را پوشش داده(. بدین ترتیب، با استفاده از شناسایی باد غالب هر منطقه، 

تعمیم پذیری نظریۀ این پژوهش میسر شده است. 

کلیدواژه ها 
غبار، تنظیم وضعیت محیطی، ریزگرد، جهت گیری بنا، سلامت فضای زیست، غلظت ذرات معلق در هوا.  
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پرسش های پژوهش
1 . آیا غبار هوا می تواند در یافتن سمت مناسب برای جهت گیری بناها تاثیر گذار باشد؟

2 0 آیا جهات مختلف ساختمان دارای آلودگی غبار متفاوتی هستند؟
3 0 آیا رابطه ای بین آلودگی غبار هوا و داده های هواشناسی و اقلیمی وجود دارد؟

مقدمه
سلامتی یکی از اصول پراهمیت در معماری و محیط زیست انسان ها به شمار می آید )رازجویان 1367(. ریزگردهای 
هوا1 معضلی خطرناک در فضای زندگی مردم، به ویژه خوزستانی ها، به وجود آورده که بهداشت این سلامتی را بر هم 
زده است. غبار هوا از روزگاران گذشته، به طور کم یا زیاد، ساکنان مناطق مختلف را به صورت طبیعی، تحت تأثیر 
خود قرار داده است و مردم زندگی خود را با آن تطابق داده اند، ولی در دو دهۀ اخیر، شدت نمایان تر غبار آلودگی ها 
به گونه ای بوده که آمار روزهای همراه با کاهش دید افقی، تعطیلی مدارس و لغو پرواز هواپیماها و همچنین، آمار 
بیمارهای تنفسی و برخی دیگر از امراض، در زمان هجوم ریزگردها فراوان تر شده است2 )فخیمی ابرقویی، نوفرستی 
و صبوری 1390(. شایان ذکر است که در اتریش و فرانسه و سویس، سالانه حدود 30 میلیارد پوند صرف بخش 
این دست مصرف می گردد )دادخواه و روحی  از  بیمارانی  برای درمان  یا  آلودگی هوا می شود  سلامت و بهداشت 
1390(. نه تنها انسان ها بلکه حیوانات و گیاهان نیز از این عامل در خطر به سر می برند )بیات، جمالی و احمدیان 
)کریمی،  داشته  است  رابطـۀ مســتقیم  دامــپروری،  و  در کاهـش محصـولات کشـاورزی  غبـارها  این   .)1390
بی نصی و کری 1390(. منشأ اصلی ورود ریزگردها به اتمسفر، صحراهای ساهارا از آفریقا، با ورود بیش از 700 
میلیون تن ذره به هوا )Schesinger, Mamane and Grishkan 2006( در مناطق غربی مالی و جنوب الجزایر 
و شرق موریتانی است )Viana, Kuhlbuseh and Querol 2008(. علاوه بر این ها، دو منشأ اساسی که عامل 
این پدیده در غرب و جنوب غربی ایران است، در وهلۀ اول، صحراهای شمال غربی عراق و شرق سوریه و در وهلۀ 
دوم، صحراهای شرق و جنوب شرقی عربستان هستند)درویشی بلورانی و دیگران 1390(. در نهایت، بخش های 
خشک شدۀ هور العظیم در نزدیکی مرز ایران  ـ عراق و هورهای3 خوزستان، از نزدیک ترین منشأهای این پدیده اند 

)قبادیان 1371(. 
 WHO و   UNEP نظیر  حمایت کننده هایی  و  هماهنگی  با  آسیا،  در  به خصوص  متعددی،  بین المللی  گروه های 
فعالیت های آموزشی و ترویجی انجام می دهند. در ایران، متخصصان رشته های مختلف برای بررسی این معضل، 
تلاش های گوناگونی کرده اند. معمولًا هرساله، سمیناری با محوریت سازمان حفاظت محیط زیست تشکیل می شود. 
دولت مردان نیز با تشکیل بخش های مدیریت بحران، تلاش های فراوانی کرده اند. عمده پژوهش هایی که محققان 

در این زمینه انجام داده اند، عبارت اند از مباحثی همچون: 
)Culver 2002 رابطۀ ریزگردها و سلامتی )فخیمی ابرقویی، نوفرستی و صبوری 1390؛« -

- »ریزگردها و آلودگی هوا و محیط زیست« )Heicklen1976؛ عباسپور 1371(
- »مباحث زمین شناسی و منابع طبیعی« )راهنمایی 1370 و قبادیان 1367(

- »مباحث هواشناسی و ردیابی مسیرهای حرکتی آن ها« )Viana, Kuhlbuseh and Querol 2007؛ درویشی 
بلورانی و دیگران، 1390؛Schesinger, Mamane and Grishkan 2006؛ نظری و دیگران 1392(

- »مباحث اجتماعی و مهاجرت« )خاکسار  1389(.
 Roulet,( تأسیساتی  دستگاه های  و  بازشوها  کیفیت  زمینه های  در  معماری  مباحث  درخصوص  نیز  پژوهش هایی 
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Claude-Alain 2008( موجود است؛ البته نمونه هایی نیز در معماری بومی سیستان بلوچستان و هرمزگان معرفی 
شده اند )رازجویان 1390؛ حیدری، علی حیدری و ادیب 1391(. با اینکه راهکار های منطقه ای در مقیاس کلان، برای 
رفع این معضل، بسیار کارآمد به نظر می رسند، متأسفانه روابط بین دولت های همسایه، منجر به توافقی اساسی در این 
باره نشده است.4 هر روزه با ادامۀ خشک سالی در مناطق تولیدکننده، بر شدت غبار آلودگی هوا افزوده می شود؛ لذا 
ضروری است چاره اندیشی ها در مقیاس خردتری صورت پذیرد. در این مقاله، برای اولین بار، برای یافتن جهت گیری 
مناسب ساختمان برای مقابله با این پدیده، به این صورت، طرح سؤال می کند: آیا جهات مختلف ساختمان، دارای 

آلودگی غبار متفاوتی هستند؟ آیا رابطه ای بین آلودگی غبار هوا و داده های هواشناسی و اقلیمی وجود دارد؟
اقدام به خلق  )بینا 1387(  باستان  از زمان  ایجاد آسایش و سلامتی  برای  با سابقۀ درخشان خود،  معمارانی که 
بسیار شایسته است در  پنام های5 گوناگون کرده اند،  بادگیر، آب انبار و ساخت  ابداعات متعددی همچون شوادون، 
جست وجوی پاسخ هایی درخور باشند. باد که از دیرباز، برای برودت و تعویض هوای فضاهای معماری، از اجزای مهم 
بخش مطالعات تنظیم وضعیت در معماری به شمار می آید و نقش مؤثری بر آسایش در معماری ایفا می کند )حیدری 
و عینی فر 1390، 63-68(، در این پژوهش نیز به عنوان مهم ترین عاملِ اقلیمیِ مؤثر بر غبار و ذرات معلق در هوا، 

مورد بررسی قرار گرفته است.
تا پیش از این، معماران در طراحیِ جهت قرارگیری بنا و انتخاب محل مناسبِ در و پنجره  و منافذ، در مباحث 
تابش، باد و رطوبتِ هوا برای رسیدن به دمای مطلوب توجه وافر می کرده اند. اکنون، غبار آلودگی هوا نیز همانند 
سرمای زمستان، گرما و... وارد بخش دانش تنظیم وضعیت محیطی در معماری شده )نظری و دیگران 1392، 101-

111( و جـزء مسائل ضروری در طراحی معماری به حساب می آید. با توجه با اینکه معماران و شهرسازان در انتخاب 
درست جهت گیری، در صدد مطالعۀ تمام موارد مؤثر بر طرح می باشند، پژوهش هایی از این دست در جهت تکمیل 
مطالعاتشان مؤثر خواهد بود. البته راه کاریابی برای این معضل یک امر بین رشته ای6 است که نگارندگان قصد دارند 

تا همانند سایر مباحث تنظیم وضعیت محیطی، از اطلاعات دانش های مهندسی و علوم بهره مند گردند. 

1. بستر تحقیق
دزفول یکی از شهرهای غربی ایران است که با بخش های جنوبی همسایه است و به عنوان یکی از شهرهایی که هم 
از ناحیۀ غرب و هم از جنوب، تحت تأثیر پدیدۀ هجوم ریزگرده واقع شده، مورد مطالعاتی این پژوهش انتخاب شده 
است. بناهای سایت هایی از این شهر برای آزمایش های این پژوهش انتخاب شدند که در آن ها تا حدودی، تشابه 
اوضاع محوطه و اطراف برای برقراری امکان قیاس و همچنین، حذف تأثیر عوامل مداخله گر موجود باشد؛ البته تنوع 
در انتخاب به گونه ای بوده که نمایش وضعیت گوناگون برای بسط و گسترش این پژوهش میسر باشد. همچنین، 
امکان دسترسی و مساعدت متصرفان، یکی دیگر از پارامترهای مؤثر در انتخاب بوده   است تا در نهایت، سایت های 
دانشگاه صنعتی جندی شاپور، دانشگاه علوم پزشکی، شرکت شبکه های بهره برداری از آب شمال خوزستان و سازمان 

حفاظت از محیط زیست و همچنین، ساختمان های نگارنده و دستیاران مورد آزمایش واقع شوند.
چنان که در تصویر 1 نشان داده شده، سایت های انتخابی »الف و د« در یک محل وسیع با بناهای پراکنده، و 
سایت های »ج و ه« در یک فضای وسیع با بنای منفرد، سایت »ب« در بافت شهری یک طبقه حاشیۀ شهر و 
سایت های »و، ز« در مرکز شهر واقع اند. سایت های »الف تا ه« به دلیل تأثیر پذیری کم از اطراف و حداقل عوامل 
مداخله گر، به خصوص به لحاظ جریانات هوایی )دوری از ازدحام مرکز و بلندمرتبه سازی ها( برای انجام آزمایش های 
میدانی انتخاب شده اند. البته با توجه به اینکه بادِ غالب در این منطقه، از سمت غرب و جنوب غربی است )کسمایی 

1397(، سایت های »الف، ج، ه، د و ب« که در حاشیه همین جهت ها قرار دارند، مورد توجه بیشتری واقع شده اند.



دو فصلنامه معماری ایرانی
شماره 6 ـ پاییز و زمستان 93

44

تصویر 1: جانمایی سایت های انتخابی به روی عکس هوایی دزفول )از گوگل ارت7( و مشخص کردن محدوده های 

در این سایت، بناهای انتخابی یک یا دو طبقه اند؛ به گونه ای که ارتفاع بناهای »ب 2 و 3« چهار متر و بناهای »ب 
1« و »الف 2« شش متر است. چنان که در تصاویر بالایی )تصویر بام بناها درحالی که سمت شمال، بالای کاغذ 
است( شکل های 2 تا 5 نشان می دهد این بناها همگی سازۀ آجری دارند و منفک از سایر ساختمان ها ساخته شده اند.
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تصویر 3: بنای ب 2تصویر 2: بنای ب 1

تصویر 5: بنای الف 2تصویر 4: بنای ب 3
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2. روش تحقیق
در این پژوهش، مقایسۀ وضعیتِ غبار مکان های مختلفِ ساختمان ها اصلی ترین عامل تولید راهکار برای مقابله با 
معضل گرد و غبار است؛ لذا در این پژوهش، شیوۀ مقایسۀ وضعیت غبار هر مکان با مکان دیگر در اقلیم آب و هوایی 
یکسان اتخاذ شده است. ازآنجایی که غلظت غبار هوا )به عنوان نمایش دهندۀ وضعیت غبار( با گذر زمان، به سرعت 
کم یا زیاد می شود، اندازه گیری هم زمانِ متعدد، با توجه به وضعیت دستگاه های موجودِ سنجش غلظت غبار هوا8 
امکان پذیر نیست. پی جویی یک پارامتر قابل اندازه گیری مناسب که امکان بیان وضعیت پیوستۀ روزانۀ9 محل های 
مختلف را داشته باشد، سبب شد تا با مطالعات و مشاوره های نگارنده به انتخاب پارامتر »میزان ذرات جمع آوری شده 
بر سطوح افقی برحسب گرم بر متر مربع در هر واحد زمان« رهنمون گردد. بدین ترتیب، امکان تعیین و اندازه گیری 
غبارهای نشست یافتۀ مناطق متعددی در یک زمان واحد و اوضاع جوی یکسان با قرار دادن ظروفی )تصاویر6 تا8( 

در آن مناطق به وجود آید. 

تصویر 8: نمونه ظرف جاسازی شدهتصویر 7: شاسی برای نصب ظرفتصویر 6: ظرف نمونه برداری

به این منظور، ابتدا ظروف نمونه برداری کاملًا تمیز می شوند؛ سپس، روی آن ها یک کد شناسایی درج شده و در 
برای جاسازی  نمونه برداری گردند.  در مکان های  آمادۀ نصب  تا  نگهداری می شوند  درپوشیده  در محفظۀ  نهایت، 
ظروف در محل های مورد نظر، از شاسیِ پایه دارِ مخصوصی استفاده شده که برای چهار سمت هر ساختمان در ارتفاع 
مساوی حدود 1/80+ متری10 کف، به صورت ثابت نصب گردیده اند تا تمام شرایط نمونه برداری مشابه گردند. به ازای 
هر شاسی، یک نام مشخص کننده در جدول ثبت نمونه برداری داده ها قید شده که با آن نام، از سایر شاسی ها تمیز 

داده شود. 
پایان  نامِ محل ظرف، کد ظرف، زمان شروع، زمان  برای نمونه برداری، تهیۀ یک جدول که در ستون های آن 
و دو ستون برای ثبت داده های دستگاه های آزمایشگاهی نوشته شده باشد، لازم است. ظروف به ترتیب، در محل 
درها،  محفظۀ  پنس،  سرنگ،  داشتن  همراه  با  روز  سه  از  پس  معمولًا  می شوند.  جاسازی  مخصوص  شاسی های 
محفظه برای ظرف ها و آب مقطر به میزان لازم، ابتدا درون هر ظرف را به وسیلۀ یک پیمانه سرنگ کامل آب مقطر 
مرطوب کرده تا سوسپانسیونی از ترکیب آب و خاک ساخته شود؛ سپس، درِِ آن را بسته و در محفظۀ حمل و نقل 
به ترتیب گذاشته می شوند. سپس در آزمایشگاه، کدورت )با دستگاه کدورت سنج( یاOD 11 )با دستگاه اسپکتوفتومتر( 

سوسپانسیون ها اندازه گیری و ثبت می شود )تصاویر  9 و 10(. در نهایت، جمع آوری داده ها صورت می پذیرد.

تصویر 10: دستگاه اسپکتوفتومترتصویر 9: دستگاه کدورت سنج
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3. جمع آوری داده ها
داده هایی که در این پژوهش مورد مطالعه و مقایسه قرار گرفته اند، عبارت اند از: 1. عامل وابستۀ میزان غبار هوا که 

با داده مقایسه ای ذرات نشست یافته)رسوب( برداشت شده است؛ 2. عامل مستقل باد وزیده شده.
3.1. رسوب ذرات

با استفاده از آزمایشگاه های دانشگاه های جندی شاپور و علوم پزشکی، در ابتدا به مدت چهار ماه، از شهریور تا آذر 
سال 1391، برداشت و اندازه گیری، برای آزمایش های مقدماتی انجام شد؛ سپس، از دی ماه سال 1391 برداشت 
و اندازه گیری آزمایش های اصلی از غبار نشست یافته در چهار طرف بناها آغاز شد؛12 این کار تا خرداد سال 1393 
ادامه یافت.13 پس از محاسبات و تبدیل واحدها برحسب »میکروگرم در متر مربع در روز« در فایل های مخصوص 
این  اندازه گیری کننده NTU است،14 در تحلیل های مقایسه ای  ازآنجایی که واحد دستگاه  البته  جمع آوری شدند. 
مقاله، برای حذف خطاهای محاسباتی و... از اعمال ضرایب خودداری شده و عددهای بکر بر حسب NTU ارائه 

شده اند. نتایج به  شرح زیر ارائه می شوند. 
در هر برداشت به طور متوسط، در ظروف نمونه برداری، غبارهای سه روز جمع آوری شده و داده های آن پس از 
میانگین گیری به داده های روزانه تبدیل و ثبت شده اند. داده های بنای اول از سایت »ب« که از تاریخ 1391/10/20 
»ب«  سایت  از  دوم  بنای  داده های  است.  شده   داده  نمایش   1 جدول  در  شده اند،  تهیه   1392/01/14 تاریخ  تا 
آزمایش دوم که از تاریخ 1391/12/07 تا تاریخ 1392/12/01 تهیه شده اند، در جدول 2 نمایش داده شده  است. 
داده های بنای اول از سایت »الف« که از تاریخ 1391/12/12 تا تاریخ 1392/01/11 تهیه شده اند، در جدول 3 
نمایش داده شده  است. داده های بنای سوم از سایت »ب« که از تاریخ 1392/06/23 تا تاریخ 1393/03/10 تهیه 
شده اند، در جدول 4 نمایش داده شده  است. داده های بنای دوم از سایت »الف« که از تاریخ 1391/12/23 تا تاریخ 

1392/12/11 تهیه شده اند، در جدول 5 نمایش داده شده  است.
جدول 1: غبار رسوب شده در چهار طرف بنای اول از سایت »ب«

1 
 

 
 

 طول زمان برداشت

شده در هرساعت بر واحد سطح بر حسب  غبار رسوب
NTU شده با آب مقطر کدورت سوسپانسیون تهیه 
 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

 0.330 0.101 0.161 0.125 91/10/24 تا 91/10/20
 0.130 0.080 0.085 0.061 91/10/26 تا 91/10/24
 0.118 0.172 0.116 0.138 91/10/30 تا 91/10/26
 0.110 0.124 0.134 0.106 91/11/3 تا 91/10/30
 0.113 0.146 0.452 0.126 91/11/9 تا 91/11/3
 0.085 0.073 0.076 0.110 91/11/18 تا 91/11/14
 0.121 0.148 0.209 0.139 91/11/24 تا 91/11/18
 0.243 0.215 0.459 0.219 91/12/1 تا 91/11/24
 0.270 0.250 0.317 0.257 91/12/5 تا 91/12/1
 mis 0.172 0.178 0.149 91/12/9 تا 91/12/7
 mis 0.503 1.137 0.592 91/12/12 تا 91/12/9
 0.596 0.567 1.138 0.560 91/12/16 تا 91/12/12
 0.288 0.300 0.324 0.279 91/12/19 تا 91/12/16
 mis 0.557 0.540 0.469 91/12/23 تا 91/12/19
 0.192 0.186 0.228 0.176 91/12/27 تا 91/12/23
 0.170 0.169 0.256 0.173 92/1/3 تا 91/12/27
 0.118 0.115 0.177 0.120 92/1/11 تا 92/1/3
 0.122 0.147 0.157 0.120 92/1/14 تا 92/1/11
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جدول 2: غبار رسوب شده در چهار طرف بنای دوم از سایت »ب« آزمایش دوم

1 
 

  
 
 
 
 
  

 طول زمان برداشت

ساعت بر واحد سطح بر  شده در هر غبار رسوب
شده با  کدورت سوسپانسیون تهیه NTUحسب 

 آب مقطر
 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

 20.08 17.36 21.87 15.64 92/1/3 تا 91/12/30
 22.33 22.61 30.20 22.43 92/1/8 تا 92/1/4
 23.06 22.68 36.18 19.96 92/1/11 تا 92/1/8
 26.27 26.04 34.01 26.07 92/1/14 تا 92/1/11
 78.92 80.89 73.99 72.51 92/3/22 تا 92/3/18
 53.43 100.78 124.45 56.82 92/3/25 تا 92/3/22
 53.43 100.78 124.45 56.82 92/3/28 تا 92/3/25
 32.93 25.94 23.70 25.69 92/4/1 تا 92/3/28
 31.34 26.15 46.00 35.15 92/5/23 تا 92/5/20
 58.401 39.045 57.066 38.711 92/5/29 تا 92/5/26
 38.533 42.287 55.048 38.343 92/6/23 تا 92/6/19
 22.343 20.851 50.055 23.834 92/6/30 تا 92/6/27
 47.098 44.102 47.799 43.080 92/7/2 تا 92/6/30
 55.328 49.959 64.675 67.011 92/7/16 تا 92/7/14
 11.17 9.76 12.47 9.69 92/9/4 تا 92/9/1
 23.033 17.101 22.735 23.829 92/9/12 تا 92/9/9
 24.016 15.945 18.943 18.082 92/10/7 تا 92/10/4
 14.812 12.176 12.605 10.230 92/12/1 تا 92/11/29
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جدول 3: غبار رسوب شده در چهار طرف بنای دوم از سایت »الف«

1 
 

 
 
 

 طول زمان برداشت

ساعت بر واحد سطح بر  شده در هر غبار رسوب
شده با  کدورت سوسپانسیون تهیه NTUحسب 

 آب مقطر
 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

 41.700 47.428 52.474 53.134 91/12/30 تا 91/12/27
 18.574 16.521 16.655 9.828 92/1/2 تا 91/12/30

 21.069 20.813 25.027 14.981 92/1/8 تا 92/1/4
 16.230 13.294 16.802 16.200 92/1/11 تا 92/1/8
 21.531 15.389 24.163 30.447 92/3/22 تا 92/3/18

 19.190 19.339 19.165 24.037 92/3/25 تا 92/3/22
 24.755 24.316 24.908 31.169 92/3/28 تا 92/3/25

 50.252 56.908 77.523 58.226 92/4/1 تا 92/3/28
 25.303 19.497 24.701 31.816 92/5/23 تا 92/5/20

 20.491 19.635 21.941 25.861 92/5/26 تا 92/5/23
 22.698 20.745 22.866 24.112 92/5/29 تا 92/5/26
 23.760 28.880 30.252 31.122 92/6/23 تا 92/6/19

 34.654 31.668 44.392 42.155 92/6/27 تا 92/6/23
 37.703 29.413 32.184 31.436 92/6/30 تا 92/6/27

 16.044 22.144 18.609 18.504 92/7/2 تا 92/6/30
 29.920 30.947 31.801 29.814 92/7/16 تا 92/7/14

 35.207 27.183 32.353 38.519 92/9/4 تا 92/9/1
 8.277 10.108 11.407 13.535 92/9/12 تا 92/9/9

 9.837 6.946 8.144 12.931 92/10/7 تا 92/10/4
 12.036 12.671 20.188 13.416 92/12/1 تا 92/11/29
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 طول زمان برداشت
 میانگین روزانه جریان هواي وزیده به دیوار

 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

 63.59 59.84 2.57 27.73 92/1/3 تا 91/12/30
 57.70 36.82 2.31 38.17 92/1/8 تا 92/1/4
 65.14 59.31 5.59 50.17 92/1/11 تا 92/1/8
 33.35 65.20 4.27 32.06 92/1/14 تا 92/1/11
 7771.7 5501.2 13.05 0.00 92/3/22 تا 92/3/18
 3537.8 1252.8 40.60 1427.8 92/3/25 تا 92/3/22
 38.54 6.57 1.10 17.48 92/3/28 تا 92/3/25
 36.65 14.08 0.54 3.16 92/4/1 تا 92/3/28
 16.16 11.10 0.61 9.49 92/5/23 تا 92/5/20
 14.864 1.036 2.841 30.827 92/5/29 تا 92/5/26
 20.62 6.86 0.80 13.14 92/6/23 تا 92/6/19
 15.51 21.04 0.28 1.62 92/6/30 تا 92/6/27
 128.73 81.93 2.76 45.12 92/7/2 تا 92/6/30
 242.68 73.14 0.38 8.59 92/7/16 تا 92/7/14
 21.51 13.39 0.49 13.37 92/9/4 تا 92/9/1
 10.258 10.528 0.994 7.311 92/9/12 تا 92/9/9
 23.106 21.302 0.000 0.273 92/10/7 تا 92/10/4
 19.187 22.077 3.275 21.708 92/12/1 تا 92/11/29

 

جدول 4: غبار رسوب شده در چهار طرف بنای سوم از سایت »ب« 
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 طول زمان برداشت

شده در هرساعت بر واحد سطح بر  غبار رسوب
شده  کدورت سوسپانسیون تهیه NTUحسب 

 با آب مقطر
 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

 0.22 0.19 0.30 0.13 91/12/9 تا 91/12/7
 0.58 0.52 1.02 0.67 91/12/12 تا 91/12/9
 0.42 0.24 0.51 0.41 91/12/15 تا 91/12/12
 0.30 0.32 0.31 0.25 91/12/19 تا 91/12/16
 0.20 0.24 0.25 0.24 91/12/27 تا 91/12/23

 

جدول 5: غبار رسوب شده در چهار طرف بنای دوم از سایت »ب« آزمایش اول

3.2. باد
و  عراق  سمت  از  که  منطقه   )Givoni 1998( غالب  بادهای  می باشد.  هوا  آلودگی  بر  مؤثر  عامل  مهم ترین  باد 
به همراه می آورند.  را  مناطق غربی  تولیدشدۀ صحراهای  متناوبی، غبارهای  زمان های  در  وارد می شوند،  عربستان 
این بادها عمده ترین منبع ورود غبار به سمت کشور ایران محسوب می شوند )طالب زاده 1390(. آمارهای پایش غبار 
ایستگاه دزفول نشان داده است که 90/06 درصد از روزهایی که در جداول بالا مشخص شده اند، توأم با غبار آلودگی 
بوده اند. بدین ترتیب، روشن می شود غباری را که در این پژوهش اندازه گیری شده، بادهای غبار آور به این منطقه 
منتقل کرده است. این غبارها با کاهش سرعت، شروع به ته نشست و رسوب می کنند و با افرایش سرعتِ باد، به 
حرکت خود تا نقاط دوردست ادامه می دهند. علاوه بر این، زمانی که سرعت باد از محدودۀ 10 متر بر ثانیه تجاوز 
 Beckett,( کند، ذرات نشست یافته دوباره در هوا معلق شده و همراه جریان باد، به مناطق دیگر منتقل می شوند
Freer-Smith and Taylor 2000(. آمارهای باد ایستگاه هواشناسی صفی آباد دزفول نشان داده روزهایی که در 
جداول بالا مشخص شده اند، توأم با باد سرعت زیر این محدوده )10متر بر ثانیه( بوده اند.15 بدین ترتیب، روشن 
می شود احتمال معلق شدن مجدد غباری که در این پژوهش اندازه گیری شده، از درون ظرف ها در حداقل خود بوده 
است. با چنین ویژگی هایی که از باد بیان شد، بخش دیگر از تحلیل های مقایسه ای داده های آن )با توجه به سرعت 
و یا جهت آن( انتخاب شده است )Geiger 1950(. مناسب ترین داده های قابل دسترس شامل برداشت های هم زمانِ 
سرعت و جهت هر سه ساعت یک بار، مربوط به سازمان هواشناسی هستند )طاهباز، 1388، 61-72( این سازمان 
براساس ایستگاه فرودگاه دزفول و ایستگاه صفی آباد دزفول، در اختیار این پژوهش قرار دارد. این آمارها را برای 
زوایای جهت، با پله های 10 درجه ای و برای سرعت، به صورت عدد طبیعی بدون اعشار بر حسب متر بر ثانیه ارائه 
 کرده اند. با توجه به اینکه در این ایستگاه ها، جهت وزش باد را با زاویۀ آزیموت ثبت کرده اند، در گام نخست، برای 

تطبیق جهت بناهای مورد مطالعاتی با جهات جغرافیایی، مشخص کردن زاویۀ انحراف آن ها ضروری است.
3.2.1. تعیین زاویۀ انحراف

ابتدا تصویر هوایی هر بنا از سایت »گوگل مپس« تهیه شد؛ سپس، با ترسیم محورهای اصلی آن ها مشابه تصویر 
11، زاویۀ انحراف محور جلو ساختمان با جهت جنوب مشخص و تعیین گردید.
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تصویر 11: عکس هوایی )از گوگل مپس16( بنای سوم از سایت »ب« که زاویۀ انحراف شش درجه ای به سمت شرق دارد.

3.2.2. محاسبۀ باد وزیده شده بر هر دیوار
ازآنجایی که در این پژوهش، برای یکسان سازی واحدها، واحد زمان، واحد روز انتخاب شده است، لازم است مقیاس 
ساعتی آمار بادِ دریافت شده از سازمان هواشناسی به روزانه تبدیل گردد. از طرف دیگر، با توجه به جهت های 36 گانۀ 
)دایره ای( ثبت شده، اعلام یک رقم به عنوان معدل سرعت ها برای وضعیت باد روزانه امکان پذیر نیست17 )نجیبی 
1389، 40-49(. در ایستگاه های هواشناسی، دستگاه های کنتوری نصب است که میزان هوای عبورکرده )وزیده( 
را برحسب متر بیان می کند )نگهداری ادوات و تجهیزات هواشناسی 1366(18 و با توجه به رابطۀ 1، می توان آن را 

محاسبه و تعریف نمود؛ لذا از این واحد برای نمایش میزان باد وزیده شده استفاده شده است.
    L=V×T  )1(

در این رابطه، V سرعت، T زمان و L مسافت هوای عبور کرده را نشان می دهد )با توجه به حرکت نسبی بنا به 
هوای بالای آن( و در این آزمایش ها، اندازۀ T به ازای هر داده سه ساعت است )10800 ثانیه( تا با توجه به سرعت 
ثبت شده میزان جریان به دست آید؛ البته واضح است که جریان هایی که به صورت زاویه دار بر بنا می وزند، باید به دو 
مؤلفۀ عمود بر هم تجزیه شوند؛ به گونه ای که یک مؤلفه از آن ها بر دیوار عمود و دیگری بر وجه مجاور بنا عمود 
 α در نظر گرفته شود )به گونه ای که cosα باشد؛ در نتیجه لازم است برای جریان های زاویه دار، ضریبی معادل
زاویۀ انحراف از حالت عمودی بر دیوار است( تا برای جریان های عمود بر دیوار بناها ضریب یک )cos0˚( لحاظ 
گردد. در نهایت، در این محاسبات، مجموع هشت برداشت سه ساعته )24 ساعت یک روز( جریان های وزیده شده بر 

هر دیوار، مساوی مقدار روزانۀ آن دیوار می  شود.
نمونه: در محاسبۀ باد وزیده شده )L( بر دیوار رو به جنوب بنای سوم از سایت »ب« برای روز 23 اکتبر 2012 که 
زاویۀ انحراف آن 6 درجه به سمت شرق است، بدیهی است فقط داده  هایی که زاویۀ آن ها بین 84 و 264 درجه 
است، بر محاسبۀ میزان باد وزیده بر این دیوار دخالت خواهند داشت؛ البته داده های نزدیک به این دو کرانه تأثیر 
ناچیز در )میزان L( دارند )ضریبِ تقریباً مساوی صفر cos90 می گیرند( و داده های نزدیک به عمود 174 درجه ای 
تأثیر کامل می گذارند )ضریبِ تقریباً مساوی یک cos0 می گیرند(. چنان که جدول 6 نشان می دهد، از ساعت 7:30 
تا ساعت 10:30 ضریب )L( 0/91 بوده و از ساعت 10:30 تا ساعت 13:30 ضریب )L( 0/81 و از ساعت 16:30 
تا ساعت 19:30 ضریب )L( 0/07 و دادۀ ساعت 24 که زاویۀ آن 60 درجه می باشد، بر دیوار جنوبی وزیده نشده 
است. به این ترتیب، با توجه به رابطۀ 2، میزان باد وزیده شده بر این دیوار در روز 23 اکتبر، براساس محاسبات زیر 

75816 متر بوده است. رابطۀ )2(
L=0.91×4)3×3600(+0.81×4)3×3600(+0.07×2)3×3600(=75816    m                                 
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با توجه به اینکه بادهای وزیده شده بر هر دیوار، گستره 180 درجه ای دارد، داده هایی که زاویۀ آن ها بین 0 تا 180 
درجه است، برای دیوار شرقی، 90 تا 270 درجه برای دیوار جنوبی،180 تا 360 درجه برای دیوار غربی و 270 تا 
360 و 0 تا 90 درجه برای دیوار شمالی مؤثرند. به این ترتیب، پس از احتساب زاویۀ انحراف، آمار میانگین روزانۀ 

جریان هوای وزیده به دیوارهای چهارگانۀ هر بنا برحسب کیلومتر تهیه شده که در جداول 7 تا 11 ارائه شده اند.

 ساعت برداشت به وقت گرینویچ  

  6 9 12 15 18 21 24 3 
 سرعت زاویه سرعت زاویه سرعت زاویه سرعت زاویه سرعت زاویه سرعت زاویه سرعت زاویه سرعت زاویه تاریخ میلادي

22-Oct-2012 120 3 140 4 150 3 0 0 0 0 0 0 110 2 110 3 
23-Oct-2012 0 0 210 4 120 4 0 0 90 2 0 0 60 2 0 0 
24-Oct-2012 110 3 120 3 150 3 90 2 40 3 0 0 30 3 330 2 
25-Oct-2012 60 2 170 2 150 2 90 3 90 2 100 2 0 0 0 0 

 

جدول 6: بخشی از داده های مربوط به باد از ایستگاه هواشناسی شهرستان دزفول که به تفکیک روزانه، با شروع ساعت کاری این پژوهش 
تنظیم و تهیه شده است )سرعت ها بر حسب متر بر ثانیه قید شده اند(.

جدول 7: میانگین روزانۀ جریان هوای وزیده به دیوارهای بنای اول از سایت »ب« برحسب کیلومتر در روز 

 طول زمان برداشت
 میانگین روزانه جریان هواي وزیده به دیوار

 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

 376.54 185.26 8.62 112.21 91/10/24 تا 91/10/20
 89.58 31.36 1.13 3.44 91/10/26 تا 91/10/24
 154.26 345.27 14.69 56.27 91/10/30 تا 91/10/26
 52.13 79.50 4.71 50.28 91/11/3 تا 91/10/30
 7.76 194.31 21.00 83.01 91/11/9 تا 91/11/3
 118.82 125.15 7.07 63.54 91/11/18 تا 91/11/14
 30.17 183.35 15.83 50.38 91/11/24 تا 91/11/18
 163.97 149.30 11.78 92.11 91/12/1 تا 91/11/24
 248.89 280.26 6.92 9.74 91/12/5 تا 91/12/1
 230.23 396.88 2.26 3.44 91/12/9 تا 91/12/7
 11.60 110.77 31.62 251.77 91/12/12 تا 91/12/9
 5.64 94.21 44.05 336.47 91/12/16 تا 91/12/12
 354.07 176.12 7.53 139.67 91/12/19 تا 91/12/16
 112.37 101.15 35.43 279.53 91/12/23 تا 91/12/19
 108.42 189.99 6.93 26.02 91/12/27 تا 91/12/23
 5.55 42.36 5.55 58.32 92/1/3 تا 91/12/27
 3.71 46.46 3.71 43.31 92/1/11 تا 92/1/3
 4.27 65.20 4.27 32.06 92/1/14 تا 92/1/11
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 طول زمان برداشت
 میانگین روزانه جریان هواي وزیده به دیوار

 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

 63.59 59.84 2.57 27.73 92/1/3 تا 91/12/30
 57.70 36.82 2.31 38.17 92/1/8 تا 92/1/4
 65.14 59.31 5.59 50.17 92/1/11 تا 92/1/8
 33.35 65.20 4.27 32.06 92/1/14 تا 92/1/11
 7771.7 5501.2 13.05 0.00 92/3/22 تا 92/3/18
 3537.8 1252.8 40.60 1427.8 92/3/25 تا 92/3/22
 38.54 6.57 1.10 17.48 92/3/28 تا 92/3/25
 36.65 14.08 0.54 3.16 92/4/1 تا 92/3/28
 16.16 11.10 0.61 9.49 92/5/23 تا 92/5/20
 14.864 1.036 2.841 30.827 92/5/29 تا 92/5/26
 20.62 6.86 0.80 13.14 92/6/23 تا 92/6/19
 15.51 21.04 0.28 1.62 92/6/30 تا 92/6/27
 128.73 81.93 2.76 45.12 92/7/2 تا 92/6/30
 242.68 73.14 0.38 8.59 92/7/16 تا 92/7/14
 21.51 13.39 0.49 13.37 92/9/4 تا 92/9/1
 10.258 10.528 0.994 7.311 92/9/12 تا 92/9/9
 23.106 21.302 0.000 0.273 92/10/7 تا 92/10/4
 19.187 22.077 3.275 21.708 92/12/1 تا 92/11/29

 

جدول 8: بخش دوم از میانگین روزانه جریان هوای وزیده به دیوارهای بنای دوم از سایت »ب« آزمایش دوم برحسب کیلومتر در روز
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جدول 9: میانگین روزانۀ جریان هوای وزیده به دیوارهای بنای دوم از سایت »الف« برحسب کیلومتر در روز 

 طول زمان برداشت
 میانگین روزانه جریان هواي وزیده به دیوار

 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

 270.22 47.19 25.60 239.60 91/12/30 تا 91/12/27

 195.94 165.11 7.72 89.29 92/1/2 تا 91/12/30

 162.40 116.78 8.06 129.89 92/1/8 تا 92/1/4

 108.00 194.40 183.60 140.40 92/1/11 تا 92/1/8

 106.93 199.54 12.81 88.92 92/3/22 تا 92/3/18

 848.38 388.60 1.27 18.34 92/3/25 تا 92/3/22

 332.18 107.29 4.71 181.36 92/3/28 تا 92/3/25

 398.92 50.20 15.26 219.81 92/4/1 تا 92/3/28

 37.83 12.79 0.46 5.91 92/5/23 تا 92/5/20

 161.71 118.43 6.59 119.49 92/5/26 تا 92/5/23

 212.32 46.67 13.94 246.83 92/5/29 تا 92/5/26

 132.02 21.35 33.70 297.17 92/6/23 تا 92/6/19

 220.42 64.56 9.19 153.94 92/6/27 تا 92/6/23

 217.44 31.05 7.77 215.09 92/6/30 تا 92/6/27

 196.47 202.97 2.26 21.94 92/7/2 تا 92/6/30

 411.90 193.80 9.99 138.79 92/7/16 تا 92/7/14

 120.22 229.82 5.27 151.71 92/9/4 تا 92/9/1

 114.83 121.05 9.98 74.95 92/9/12 تا 92/9/9

 186.63 291.30 0.00 16.29 92/10/7 تا 92/10/4

 227.33 338.53 1.13 128.12 92/12/1 تا 92/11/29
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جدول 10: میانگین روزانۀ جریان هوای وزیده به دیوارهای بنای سوم از سایت »ب« برحسب کیلومتر در روز  

 طول زمان برداشت
 میانگین روزانه جریان هواي وزیده به دیوار

 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

 80.86 11.84 1.41 61.20 92/6/27 تا 92/6/23
 55.83 75.73 1.01 5.82 92/6/30 تا 92/6/27
 128.73 81.93 2.76 45.12 92/7/2 تا 92/6/30
 242.68 73.14 0.38 8.59 92/7/16 تا 92/7/14
 77.44 48.21 1.76 48.14 92/9/4 تا 92/9/1
 36.93 37.90 3.58 26.32 92/9/12 تا 92/9/9
 23.11 21.30 0.01 0.27 92/10/7 تا 92/10/4
 103.61 92.21 1.131 37.01 92/12/1 تا 92/11/29
 67.94 111.17 4.647 8.829 93/1/25 تا 93/1/22
 60.95 97.19 2.072 38.84 93/1/30 تا 93/1/27
 180.69 110.07 0.377 1.104 93/2/3 تا 93/1/30
 42.308 97.982 8.600 18.677 93/2/6 تا 93/2/3
 49.109 167.38 11.327 11.98 93/2/10 تا 93/2/6
 44.343 51.651 4.205 32.76 93/2/13 تا 93/2/10

جدول 11: میانگین روزانۀ جریان هوای وزیده به دیوارهای بنای دوم از سایت »ب« آزمایش اول بر حسب کیلومتر در روز    

 طول زمان برداشت
 میانگین روزانۀ جریان هواي وزیده به دیوار

 غرب شمال شرق جنوب
 چپ پشت راست جلو

3.44 91/12/9 تا 91/12/7  2.26  396.88 230.23 
 11.60 110.77 31.62 251.77 91/12/12 تا 91/12/9
5.64 94.21 44.05 336.47 91/12/15 تا 91/12/12  
7.53 139.67 91/12/19 تا 91/12/16  176.12 354.07 
6.93 26.02 91/12/27 تا 91/12/23  189.99 108.42 
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4. نتایج و تجزیه و تحلیل آن ها
مقایسۀ میانگین های جدول های بالا از غبارهای نشست یافته و همچنین، میانگین بادهای وزیده شده به هر جبهه از 
بنا )جداول 1 تا 5 و 7 تا 11( مبیّن رابطۀ مهمی است که با تکرار آن در همۀ بناهای مورد مطالعه، اهمیت توجه به 
آن را دو چندان می کند. چنان که نمودار شمارۀ 1 ترکیب دو منحنی باد وزیده شده و رسوب نشست یافته نشان می دهد 
یافته است. همچنین، هنگامی که  تنزل  به حداقل خود  باد وزیده شده  به حداکثر خود می رسد،  هنگامی که رسوب 

رسوب به حداقل خود می رسد، باد وزیده شده به حداکثر خود ارتقا یافته است.

نمودار 1: مقایسۀ میانگین های روزانه هم زمان جریان هوای وزیده شده و رسوب غبار در چهار جهت بنای اول از سایت »ب«

چنین موردی را می توان در نمودارهای 2 و3 و 4 و 5 نیز مشاهده کرد، با این تفاوت که در نمودارهای 3 و 5 در 
زمانی که منحنی باد حداکثر را نشان می دهد، منحنی رسوب تقریباً به حداقل خود رسیده است. به این معنی که فقط 
یک سمت از ساختمان، رسوب کمتر از آن را دارا می باشد. بدین ترتیب، رابطۀ معکوس حداکثر و حداقل ها در 80 
درصد موارد، به طور کامل )100درصد( صادق است )رابطۀ هم زمانی حداکثر رسوب و حداقل باد در هر پنج ساختمان 
و رابطۀ هم زمانی حداکثر باد و حداقل رسوب برای سه مورد 1 و 2 و 4 صدق می کند که در مجموع، 8 مورد از 10 
مورد است(. در 20 درصد از موارد نیز با یک اختلاف کم به طور تقریب )75٪( صدق می کند؛ لذا با توجه به رابطۀ 3، 

فرضیۀ رابطۀ معکوس حداکثرها و حداقل ها در نمودار باد و رسوب با دقت 95 درصد، صحت داشته است.
)رابطه 3(            ٪95 = )٪100 × ٪80( + )٪75 × ٪20(

.   
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 و  دهیوز يهوا انیجر زمان هم  روزانه يهانیانگیم سهیمقا    -3 نمودار
  "الف" تیسا از دوم يبنا جهت راچه در  غبار رسوب

 

  

  

  

  

  
  

 و  دهیوز يهوا انیجر زمان هم  روزانه يهانیانگیم سهیمقا  -2 نمودار
  .آزمایش دوم "ب" تیسا از دوم يبنا جهت راچه در  غبار رسوب

نمودار 2: مقایسۀ میانگین های روزانه هم زمان جریان هوای وزیده و رسوب غبار در چهار جهت بنای دوم از سایت »ب« آزمایش دوم

نمودار 3: مقایسۀ میانگین های روزانه هم زمان جریان هوای وزیده و رسوب غبار در چهار جهت بنای دوم از سایت »الف«
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 و  دهیوز يهوا انیجر زمان هم  روزانه يهانیانگیم سهیمقا  -4 نمودار

  ."ب" تیسا از سوم يبنا جهت راچه در  غبار رسوب

نمودار 4: مقایسۀ میانگین های روزانه هم زمان جریان هوای وزیده و رسوب غبار در چهار جهت بنای سوم از سایت »ب«
 

  

  

  

  

  
 رسوب و  دهیوز يهوا انیجر زمان هم  روزانه يهانیانگیم سهیمقا -5 نمودار

  .آزمایش اول "ب" تیسا از دوم يبنا جهت راچه در  غبار

نمودار 5: مقایسۀ میانگین های روزانه هم زمان جریان هوای وزیده و رسوب غبار در چهار جهت بنای دوم از سایت »ب« آزمایش اول
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توجیه: با توجه به فاصلۀ بسیار زیاد منبع غبار تا بناهای مورد مطالعه، می توان همگن بودن هوای فضای بدون مانع 
را فرض کرد )یکنواختی غلظت ذرات موجود در هوا(. واضح است ذرات معلق در هوای ساکن )یا با سرعت کم( 
تمایلشان برای نشست و رسوب بیشتر می باشد و تمایل برای تعلیق در هوای پر جریان فزون تر است؛ لذا چنان که در 
اشکال 12 و 13 و 14 نشان داده می شود، در بخش الف که از سرعت باد کاسته نشده است، ذرات معلق تمایلی برای 
نشست ندارند و غلظت آن ها بدون تغییر مانده است؛ اما در بخش ب که سرعت باد کاسته شده است، ذرات معلق 
تمایل برای نشست دارند و غلظتِ ذراتِ هوای این ناحیه کاسته می شود. پس با نشست ذرات، عملًا هوا در ناحیۀ 

ب به طور  مرتب تصفیه می شود و تا هنگامی که جهت باد تغییر نکند، هوا نسبت به ناحیۀ الف تمیز تر خواهد بود.

شکل 12: نمایش غلظت یکنواخت غبار هوا بدون لحاظ جریان باد

شکل 13: نمایش تأثیر وجود ساختمان در مسیر باد و تشکیل دو ناحیۀ الف و ب. 
سرعت جریان باد در ناحیۀ الف کاسته نشده، ولی در ناحیۀ ب کاسته شده است.

شکل 14: در ناحیۀ الف که سرعت باد کاسته نشده، غلظت هوا نیز تغییر نمی کند، ولی در ناحیۀ 
ب، با کاهش سرعت باد، ذرات معلق در هوا سقوط می کنند و غلظت غبار هوا کاسته می شود.
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5. نتیجه
هم زمانی حداکثر رسوب ذرات و وزش باد کم در وهلۀ اول، حکایت از قدرت تصفیه کنندگی ساختمان ها دارد؛ زیرا 
وجهی از ساختمان که پشت به باد واقع شده، ناحیه ای را به وجود می آورد که سرعت جریان هوا در مقایسه با سایر 
قسمت ها کمتر است. ازآنجایی که کاهش جریان هوا در بالابردن سرعت ته نشست ذرات معلق بسیار مؤثر است، 
ساختمان می تواند ذرات غبار را از هوا جدا کند. با جدا شدن ذرات معلق از هوا آنچه باقی می ماند، هوای خالص و 
تصفیه است؛ لذا نتیجۀ مهم این پژوهش، انتخاب نوع ساختمان است که در زمان طراحی باید مد نظر قرار گیرد.19 
همچنین کمک کردن به انتخاب جهت گیری مناسب در ساختمان سازی هاست )که باید در زمان مخصوص طراحی 
سایت پلان از نظر دور نماند(؛ به این معنی که بخش های بااهمیتِ زیاد و حساس ساختمان ها در جبهۀ مخالف 
سمت باد غالب )که از غرب یا جنوب غربی دزفول می وزند( تعبیه گردند. یا اینکه در پناه دیگر ساختمان ها طراحی 
در طراحی  که  پنجره هایی  و  دریچه ها  درها،  است  در ساختمان لازم  بازشوها  برای طراحی  ترتیب،  بدین  گردند. 
به عنوان تهویه کننده و منافذِ ورود هوای تازه به داخل می باشند، در جبهه های شرقی طراحی شوند.20 از ویژگی های 
دیگر نتایج این پژوهش، قابلیت تعمیم پذیری آن است به این معنی که در شهرهای دیگر نیز با شناسایی جهت باد 
غالب و تعیین سمت آن، جبهۀ در پناه باد را مشخص نموده و از آن بهره برداری گردد. علاوه بر این، از فایده های 
نتایج این پژوهش، بهره برداری در زمینۀ شهرسازی است؛ لذا طراحان شهری نیز با آگاهی به مناطق پشت به باد 
ایجاد شده در اثر همسایگی بناهای مختلف، می توانند زمینۀ ایجاد مناطق در پناه باد و ته نشین کردن ریزگردها را 
به وجود آورند. همچنین، می توان در برنامه های سریع و کوتاه مدت، برای بهسازی ساختمان های چنین شهرهایی، با 
بهره گیری از نتایج این پژوهش، اقدام به اجرای طرح های آزمایشی نمود تا پس از ارزیابی نتایج آن ها، میزان تأثیر 

آن را مشخص کرد. 

قدردانی 
فرمانداری شهرستان  دزفول،  پزشکی  علوم  و  دانشگاه های صنعتی جندی شاپور  از  بدین وسیله  است  آخر لازم  در 
سازمان  و  دزفول  شهرستان  ادارۀ  خوزستان،  استان  کل  ادارۀ  کشور،  زیست  محیط  از  حفاظت  سازمان  و  دزفول 
هواشناسی کشور، ایستگاه صفی آباد دزفول و شرکت شبکه های بهره برداری از آب شمال خوزستان دزفول و سازمان 

کنترل کیفیت هوای تهران به سبب پشتیبانی و مساعدت های کارآمد قدردانی به عمل آید.

پی نوشت ها
1. این گونه گرد و خاک های موجود در هوا را به دلیل بسیار ریز بودن، ریزگرد نامیده اند.

2. همچنین، این آلودگی موجب افزایش مرگ زودرس تا حدود 6 درصد شده است )500000 نفر در سال(.
و  سیلاب ها  از  آن  آب  و  دارد  به همراه  را  وسیعی  نیزارهای  که  باتلاقی  و  گل آلود  کفِ  و  ساحل  با  طبیعی  دریاچه های   .3

زهکش های زمین های پایین دست رودخانه های اطرافش تأمین می شود.
4. البته در گوشه های دیگر این کرۀ خاکی نظیر کشورهای شرق آسیا نیز روابط کشورهای به همین صورت بوده است. 

5. عایق های گوناگونی که در معماری سنتی ایران به کار می رفته.
6. Interdisciplinary

7. google earth , 09/16/2013  

8. دستگاه های ذره شمار یا سنجش وزنی
9. در مقابل بیانِ لحظه ایِ دستگاه های ذره شمار

10. باتوجه به ارتفاع هوای تنفس انسان که سازمان محیط زیست و بهداشت دستگاه های خود را نصب می کند و همچنین، 
سهولت در حفظ و نگهداری ظرف های نمونه برداری، ارتفاع 1/60 تا 1/80 متری انتخاب شده  است.

11. Optical density
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12. این کار با نصب و جاسازی شاسی های مخصوص که به صورت ثابت در دیوارهای نمای جلو، عقب و طرفین ساختمان قرار 
می گرفت، انجام شده که ظرف های مخصوص نمونه برداری به صورت متحرک در آن قرار می گرفتند.

13. البته در حین انجام آزمایش ها بناهایی که دارای عوامل مداخله گر بودند، حذف شده و بناهای مناسب تر جایگزین آن ها 
شدند.

14. دستگاه توربیدومتر وسیله ای است که با استفاده از پرتوهای نوری میزان گل آلودگی آب )یا سوسپانسیون( را بر حسب 
NTU )واحد مخصوص دستگاه( سنجش می کند. با توجه به کالیبراسیون انجام شده در این پژوهش، چگالی آن سوسپانسیون، 
با توجه به حجم سلول دستگاه )21سی سی(، وزن غبار مشخص می شود. در  با گراف معادلۀ زیر مشخص شده و سپس، 
نهایت، با توجه به مساحت ظرف نمونه برداری )79.32 سانتی متر مربع( و زمان نمونه برداری، »وزن در متر مربع روزانه« آن 

تعیین می گردد.
Y= 0.0015X + 0.0101

15. فایل آمار هواشناسی به عنوان مدرک این موضوع، نزد دفتر نشریه قرار داده شده است.
16. maps.google.com , 09/16/2013 

17. معدل گیری به روش اعداد هم جهت، پاسخ صحیحی برای بردارهای چند جهته در بر نخواهد داشت )نجیبی، 1389(
18. کنتور وزش همان دستگاه سرعت سنج باد از دستگاه های ایستگاه هواشناسی است که به یک دستگاه دیتالاگر مخصوص 
متصل است که به جای محاسبۀ سرعت بر حسب چرخش های قاشقک ها تعداد مجموع چرخش ها در روز را ثبت کرده و سپس 

در ضریبی ضرب می کند تا به متر تبدیل شود. 
19. البته چه نوع ساختمانی مکث جریان هوایی بیشتری به وجود می آورند، بحثی جداگانه است که دانشجویان رشتۀ معماری 

در سال دوم، حین درس تنظیم شرایط محیطی با آن آشنا می شوند.
20. یا در بخش های حفره شدۀ ساختمان ها واقع شوند.
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